ENSEIRB 2006-2007 - Département informatique - Premiére année
I¥114 - Automates finis et applications

Examen (sessionl)

Veillez & soigner la rédaction de vos solutions, particulierement vos justifications et vos
preuves. Sovez précis ¢t concis. Bon courage et bonne chance!

Exercice 1 (4 points)
On rappelle ci-dessous la négation du lemme de l'étoile.

Si pour tout N € N, il existe w € L vérifiant :
1. |w} > N,

2. et pour toute décomposition w = z.a.y avec |u] > 0 et [x.u| < N, il existe
neNtel que sy & L

alors, L n'est pas un langage régulier.

Pour chacun des langages suivants, prouvez qu’il est régulier en donnant 'automate fini
minimal qui 'accepte, o qu'il est irrégulier en utilisant la négation du lemme de 'étoile.

1. Ly = {(ab)* |k € N}

2. Ly == {a®D™ | k,m € Net k < m)

3. Ly = {o®F" |k, m € N}

Exercice 2 (4 points)
Pour tout automate fini déterministe A = (@, g0, T, §, F), nous définissons A = (), g0, &, 3,
F) par :
- Q@ =QU{x} ol x & Q est un nouvel éat
- pour tout g € @ ¢t 5 € T, si 8(g,5) = ¢, alors §{g, s) = ¢, inversement, si (g, 5) n'est
pas définie, alors 8{g, s) = x
enfin, F=Q\F.

1. Soit A lautomate fini ci-dessous. Représentes Pautomate A correspondant.

o a,b

2. Prouves que,.quel que soit A, L{A) = L{A) : le langage de A est le complémentaire du
langage de A (remarque : aucune induction n'est nécessaire ici).

Exercice 3 (7 points}
Omn définit lopérateur de soustraction prefize sur les cxpressions régulidres de la fagon

sulvanie :

—



-eig=8 —a Mo+ 8= (a"ta}+ (a715)

—a =4 - o Nap) = (e la)d sie g L{a)
—ale=9 -alef) = (e a)f+{a 1B siz € L{a)
-aleg=¢ - a Yo' = (o la)a®

-bla=9

pour tous symbolcq a,b € I distincts et toutes expressions régulitres o, 3 sur .

L'opération e~ 'a consiste & retirer a au début des mots définis par a. Par exemple :

—1&@1# a YaN)bala + b)Y +a” (ba(a + b))
(a taaba(a + B)* + (a_ll))a.(a-kb)*)

{za")ba(a + &) + Pala + b)Y

a*bafa +6)* + 0

a*bala +b)"

Notons que so = o et 0+ @ = o et Pa = ) pour toute expression réguliére a,

!

1. Pour remplir le tableau suivant, on débute avec l'expression régulidre a®ba(a + b)*
(premitre ligne) & laguelle on applique successivement o~ (pramidre colonne) puis b~*
(deuxiéme colonne). Si une nouvelle expression régulidre cst construite par ce calenl, on
crée une nouvelle ligne dans le tableau, puis on lui applique a1 &t b1, et ainsi de suite.
Complétez le tableau ci-dessous {le nombre de lignes est exact).

a b

a*ba(a + b} a*bala + b)*

2. Représentez 'automate dont la relation de transition est définie par le tableau précédent.
Son état initial est a*bala-+5)*, et ses états finaux sont les expressions régulitres o telles
que £ € L{e). Quelles propriétés remarquables possede cet automate? Que représente
Iexpression régulidre de chacun des états ?

3. Ecrivez en langage naturel un algorithme qui calcule Mautomate (c'est a dire le tableau)
depuis une expression régulitre o quelconque. On supposera connue une fonction qui
calcule o o pour @ et a quelcongues.

Exercice 4 (5 points)

Afin d’implanter 'opération de soustraction préfixe définic & lexercice précédent, nous
devons disposer d’une représentation dos expressions réguliéres. Celles-ci sont généralement
représentées par des arbres :
pour l'expression a*bala + b)*

/
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Nous supposons done {'existence d'un type tree ct de la fonction :

#tdefine EPSILON O

#define EMPTY 1

#idefine CONCAT L
#define UNION T
#define KLEENE Tk ?

tree *node(char op, tree *1, tree *r);
Liarbre précédent sc construit done comme suit :

node {CONCAT,
node (KLEENE,
node(’a’ ,NULL,NULL),
NULL),
node (CONCAT,
node(’b’ ,NULL,NULL),
node (CONCAT,
nede(’a’ ,NULL,NULL),
node (KLEENE,
node (UNION,
node{’a’ ,NULL,NULL),
node (°b? ,NULL,NULL)),
NULL}}})

Le caleul de a™! peut alors étre effectué sur ces arhres, comme montré ci-dessous :

:’l/l\: : o/+\a_lo i o/+\| i o/+\o i /.\0
AV e UL

On dispose des fonctions :

char label(tree *t);
tree *left(tree *t);
tree *right{tree *t);
qui retournent respectivement ’étiquette, ic fils ganche ot le fils dreit d'un neeud de Uarbre.
1. Ecrivez en langage C la fonction tree #prefix_sub{char ¢, tree *t); qui calcule
¢~ sans réaliser les simplifications par £ et § correspondant 3 la derniere étape ci-
dessus. 5’1l vous est nécessaire de définir de nouvelles fonctions, donnes lewrs signatures
et les traltements réalisés, sans cn éerire le code.
2. Indiqguez comment modifier voire fonetion prefix_sub pour y ajouter les simplifications
fo=Petl+a=aetca=a



